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ABSTRAK 
 
Nama Penyusun : Akhmad Yani 
NIM : 60400106003 
Judul Skripsi : Perancangan Alat Pengatur Intensitas Cahaya Dengan Kendali 
Jarak Jauh Untuk Lampu Pijar. 
 
 Telah dilakukan penelitian tentang perancangan alat pengatur intensitas 
cahaya dengan kendali jarak jauh pada lampu pijar. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang dan membuat alat pengatur intensitas cahaya yang dapat dikendalikan dari 
jarak jauh. Penelitian ini menggunakan Light Emitting Dioda (LED) Infra Merah 
sebagai sebagai transmitter dan modul phototransistor sebagai reciver. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa alat yang berhasil dirancang dan dibuat dapat 
berfungsi sampai jarak 300 cm.    
 
 
Kata kunci  :  Transmiter, Reciver, Intensitas Cahaya, Komponen-komponen 
Elektronika, Rangkaian dan Arus Listrik. 
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ABSTRACT 
 
Compiler Name : Akhmad Yani 
NIM : 60400106003 
Title Skripsi : Scheme of Appliance of Regulator of Light Intensity 
Conductedly is Long Distance For the Fluorescant Lamp 
Of 
 
 Have been done/conducted by research of about scheme of appliance of 
regulator of light intensity conductedly is long distance of at fluorescant lamp. This 
research aim to to design and make the appliance of regulator of light intensity which 
can be controlled from long distance. This research use the Light Emitting Dioda 
(LED) Infra Squeeze as as transmitter and module phototransistor as reciver. Result 
of this research indicate that the designed a success appliance and made can function 
apart 300 cm  
  
Keyword : Transmiter, Reciver, Light Intensity, Electronics Component, Network         
         And Electrics Current. 
 
 
  
1
BAB I 
PENDAHULUAN 
A. LATAR BELAKANG 
  Lampu merupakan salah satu komponen yang sangat penting dalam 
penerangan di dalam ruangan maupun diluar ruangan. Lampu memberikan 
manfaat yang sangat besar khususnya pada malam hari.  Firman Allah dalam Al 
Qur’an Surah Al Qashash (28) Ayat 73 : 
ÏΒ uρ  ÏµÏGyϑôm §‘ Ÿ≅yè y_ â/ä3s9 Ÿ≅ ø‹©9 $# u‘$ yγ¨Ψ9 $# uρ (#θ ãΖä3ó¡ oKÏ9 ÏµŠÏù (#θ äó tGö;tGÏ9 uρ  ÏΒ  Ï& Î#ôÒ sù ö/ ä3‾=yè s9 uρ 
tβρã ä3ô± n@ ∩∠⊂∪    
 Terjemahnya : 
Dan karena rahmat-Nya, Dia jadikan untukmu malam dan siang, supaya kamu 
beristirahat pada malam itu dan supaya kamu mencari sebahagian dari 
karunia-Nya (pada siang hari) dan agar kamu bersyukur kepada-Nya1 
  
Ayat di atas memberikan penjelasan kepada manusia betapa pentingnya 
memanfaatkan waktu disiang hari untuk mencari karunia Allah SWT dan pada 
malam hari dimanfaatkan untuk beristirahat. Namun untuk dapat menikmati 
istirahat dimalam hari tentunya harus ada penerangan, yang saat ini kebanyakan 
digunakan sebagai penerangan pada malam hari adalah lampu. 
Dalam Surah yang lain yaitu dalam Surah An Nuur (24) Ayat 35 Allah 
SWT berfirman :  
                                                 
 
1Departemen Agama RI, Yayasan Penyelenggara Penerjemah Al Qur’an, Mushap Al Qur’an 
Terjemahan, Semarang. CV. Toha Putra 1989, h. 622  
1 
  
2
* ª!$# â‘θ çΡ ÅV≡uθ≈ yϑ¡ 9 $# ÇÚö‘ F{ $# uρ 4 ã≅ sW tΒ  ÍνÍ‘θ çΡ ;ο4θ s3ô± Ïϑx. $ pκ Ïù îy$ t6 óÁÏΒ ( ßy$t6 óÁ Ïϑø9 $# ’Îû 
>π y_%y` ã— ( èπy_% y` –“9 $# $ pκ¨Ξr( x. Ò= x. öθx. A“Íh‘ ßŠ ß‰s%θ ãƒ ÏΒ ;οt yf x© 7πŸ2t≈ t6•Β 7π tΡθ çG÷ƒ y— āω 7π §‹Ï%÷Ÿ° 
Ÿω uρ 7π¨ŠÎ/ óxî ßŠ% s3tƒ $ pκçJ÷ƒ y— âû ÅÓãƒ öθ s9 uρ óΟ s9 çµ ó¡ |¡ôϑs? Ö‘$ tΡ 4 î‘θœΡ 4’n? tã 9‘θçΡ 3 “Ï‰öκu‰ ª!$#  ÍνÍ‘θ ãΖÏ9 
 tΒ â !$ t± o„ 4 ÛUÎôØ o„ uρ ª!$# Ÿ≅≈sW øΒ F{$# Ä¨$ ¨Ψ=Ï9 3 ª!$# uρ Èe≅ ä3Î/ > óx« ÒΟŠÎ=tæ ∩⊂∈∪     
 
Terjemahnya : 
Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. perumpamaan cahaya Allah, 
adalah seperti sebuah lubang yang tak tembus, yang di dalamnya ada pelita 
besar. pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu seakan-akan bintang (yang 
bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon yang 
berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di sebelah timur (sesuatu) dan 
tidak pula di sebelah barat(nya), yang minyaknya (saja) Hampir-hampir 
menerangi, walaupun tidak disentuh api cahaya di atas cahaya (berlapis-lapis), 
Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang Dia kehendaki, dan Allah 
memperbuat perumpamaan-perumpamaan bagi manusia, dan Allah Maha 
mengetahui segala sesuatu2. 
  
Dalam ayat tersebut memberikan penjelasan kepada seluruh makhluk 
ciptaan-Nya bahwa Allah SWT memberikan cahaya kepada langit dan bumi 
dimana cahaya itu untuk dimanfaatkan dalam kemaslahatan dan aktivitas seluruh 
makhluk. 
 Teknologi lampu dalam memberikan pencahayaan saat ini telah banyak 
membantu aktifitas masyarakat  dalam melakukan pekerjaannya sehari – hari.
 Karena peranan lampu sangat penting, maka banyak industri – industri 
menciptakan berbagai macam produk dan merk lampu dari yang murah sampai 
                                                 
 
2Departemen Agama RI, op.cit., h. 534  
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yang mahal. Lampu – lampu yang sering digunakan saat ini adalah lampu neon 
dan lampu pijar. Pada lampu neon daya yang dikeluarkan kecil tetapi memberikan 
intensitas yang besar. Sedangkan lampu pijar cahaya yang dihasilkan sesuai 
dengan daya yang dikeluarkan lampu. Lampu pijar juga dapat di atur besar kecil 
daya dan intensitas cahayanya dengan merubah arus  yang mengalir ke lampu 
misalnya ketika digunakan dalam rangkaian lampu dimmer. Rangkaian lampu 
dimmer merupakan rangkaian yang dapat mengatur intensitas cahaya dan arus 
yang mengalir ke lampu yang dikendalikan secara manual.  
 Keunggulan dari rangkaian lampu dimmer ini adalah selain biaya murah 
rangkaian lampu dimmer juga memberikan perubahan nilai resistansi diatur 
dengan sistem kontinyu. Selain itu rangkaian lampu dimmer dapat juga 
dikembangkan yaitu dengan merancang alat yang dapat mengatur intensitas 
cahaya dengan merubah arusnya yang dapat dikendalikan dari jarak jauh 
disamping itu alat ini juga sangat penting dan belum pernah diciptakan 
sebelumnya.   
 Berdasarkan tersebut diatas, merupakan sumber permasalahan untuk 
merancang alat yang dapat mengatur intensitas cahaya dengan merubah arusnya. 
Sehingga tugas akhir ini menekankan pada perancangan alat pengatur intensitas 
cahaya yang dapat dikendalikan dari jarak jauh. Alat yang dimaksud adalah 
“Perancangan Sistem Kendali Intensitas Cahaya Jarak Jauh Untuk Lampu Pijar”
  
 
  
4
B.  PERUMUSAN MASALAH 
 Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka permasalahan 
yang timbul yaitu : 
1. Bagaimana merancang alat sistem kendali intensitas cahaya yang dapat 
dikendalikan dari jarak jauh untuk lampu pijar? 
2. Bagaimana unjuk kerja kendali intensitas cahaya jarak jauh untuk lampu pijar 
dapat berfungsi dengan baik? 
 
C.  PEMBATASAN MASALAH 
  Agar lebih terfokus dan mencapai tujuan yang diinginkan, pembahasan ini 
dibatasi pada hal-hal sebagai berikut, yaitu : 
1. Daya maksimal lampu yang digunakan sebesar 100 watt 
2. Sensor yang digunakan adalah sensor IR (Infra Red/Infra Merah) 
3. Frekuensi yang digunakan 38 Khz – 40 Khz. 
 
D.  TUJUAN PENELITIAN 
 Adapun yang menjadi tujuan penelitian adalah : 
1.  Merancang alat kendali intensitas cahaya pada lampu pijar. 
2.  Menguji alat kendali intensitas cahaya pada lampu pijar dengan sistem kendali 
jarak jauh. 
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E.  METODE PENELITIAN 
  Metode penelitian yang digunakan  adalah: 
1. Metode kepustakaan (library method) 
Mempelajari teori-teori yang mengenai rangkaian logika dan elektronika dari 
buku-buku dan jurnal-jurnal 
2. Metode perancangan 
Dimaksudkan untuk merancang alat yang akan dibuat yaitu sistem kendali 
intensitas cahaya untuk lampu pijar yang dapat dikendalikan dari jarak jauh. 
3. Metode pengujian 
Menguji unjuk kerja dari sistem kendali intensitas cahaya untuk lampu pijar 
yang dapat dikendalikan dari jarak jauh. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
A.  Arus dan Rangkaian Listrik 
 1. Gaya Gerak Listrik (GGL) 
  Gaya gerak listrik adalah kemampuan untuk membuat agar beda 
potensial kedua ujung logam tetap harganya. Hal ini terjadi apabila elektron yang 
mengalir harus terus diputar dalam rangkaian sehingga tidak sempat membentuk 
muatan induksi pada kedua ujung logam. 
  Bila sebatang logam panjang berada di dalam medan listrik,(Eo), maka 
akan menyebabkan elektron bebas akan bergerak ke kiri yang akhirnya akan 
menimbulkan medan listrik induksi yang sama kuat dengan medan listrik . 
(Terlihat pada Gambar II.1) sehingga kuat medan total menjadi nol. Dalam hal ini 
potensial kedua ujung logam menjadi sama besar dan aliran elektron akan 
berhenti, maka kedua ujung logam terdapat muatan induksi. Agar aliran elektron 
bebas berjalan terus maka harus muatan induksi ini terus diambil, sehingga pada 
logam tidak timbul medan listrik induksi 
 
 
6 
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Gambar II.1 Batang logam di dalam medan listrik3 
 
 
  Sumber gaya gerak listrik, misalnya baterai, adalah alat yang dapat 
terus mempertahankan aliran electron bebas atau arus listrik. Agar ini dapat 
terjadi, dalam baterai seperti pada Gambar II.2 haruslah terjadi mekanisme yang 
hasilnya seolah-olah menyeberangkan muatan negatif dari kutub positif ke kutub 
negatif. Karena ini melawan gaya medan listrik, untuk melaksanakannya 
diperlukan energi. Dalam sumber ggl terjadi perubahan atau konversi energi dari 
suatu bentuk energi menjadi energi listrik.  
     A     B 
     +       - 
 
    +     - 
 
       - -        - - - - - - - - - - - - - - - 
       - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   
       - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 
Gambar II.2 Batang logam AB dihubungkan dengan kutub-kutub baterai agar 
terjadi aliran listrik4 
                                                 
 
3
 Tim Dosen Unhas, Penuntun dan Materi Perkuliahan, (Makassar ; Unhas, 2009), h. 150 
 
4
 Tim Dosen Unhas, op.cit., h. 151 
         E 
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  Selanjutnya sumber ggl atau sering disebut sumber tegangan), ialah 
beda potensial antara kedua kutub sumber ggl bila tidak ada arus yang mengalir, 
dan dinyatakan sebagai ε. Sumber ggl juga sering disebut sebagai sumber 
tegangan, karena orang sering mengatakan sebagai pengganti potensial listrik. 
  Bila tidak ada ggl, kerja untuk memindahkan muatan q dalam suatu 
lintasan atau rangkaian tertutup oleh medan listrik haruslah sama dengan nol. 
Secara matematis dapat ditulis 
      = 0   tanpa ggl 
  
Bila dalam rangkaian tertutup ada sumber tegangan dengan ggl ε, muatan q 
mendapat tambahan energi q ε, sehingga kerja yang dilakukan oleh medan listrik 
untuk menggerakkan muatan q dalam lintasan tertutup haruslah5: 
 
          …………………………     II.1 
 
atau  
 
 
       ...........................................    II.2 
Dengan : 
  W = Usaha (Joule) 
  q  = Muatan (C) 
  ε  = gaya gerak listrik (V) 
                                                 
 
5
 Ibid., h. 156. 
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 P 
2. Arus Listrik dalam Logam 
  Definisi arus listrik dapat dituliskan sebagai berikut : 
a.  Arus listrik adalah banyaknya muatan yang mengalir melalui suatu 
penampang tiap satuan waktu. 
b.  Arah arus listrik berlawanan dengan gerak muatan negatif. 
c.  Arus listrik mengalir dari tempat berpotensial tinggi ke berpotensial 
rendah. 
  Suatu muatan listrik dapat diterbitkan dengan melepaskan elektron 
dari ikatannya karena adanya tegangan listrik. Secara fisis suatu bahan akan 
bersifat sebagai penghantar listrik yang baik jika elektron-elektron atom-atom 
dalam bahan mudah terlepas dari ikatannya. Andaikan banyaknya muatan yang 
melewati suatu penampang penghantar adalah dq dalam selang waktu 
(Gambar II.3), maka arus listrik yang melalui penampang tersebut didefinisikan 
sebagai:   
     dq          E  
 
 
 
 
Gambar II.3 Kawat logam dialiri arus listrik6 
 
 
  Pada Gambar II.3 dilukiskan muatan postif dq melaui suatu 
penampang pada titik P. Muatan dq ini memelukan waktu dt untuk menyeberang 
                                                 
 
6
 Ibid., h. 152 
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ke penampang di P. Sesuai dengan definisi arus listrik dapat dituliskan dalam 
persamaan II.3 berikut : 
 
      ……………………………………..  II.3 
 
 
  Arus listrik senmacam ini disebut arus searah DC, sedangkan arus 
yang arahnya berubah-ubah disebut arus bolak-balik AC. Satuannya adalah 
Ampere = Coulomb/detik. Bila jumlah muatan per-satuan volume adalah N dan 
satuan muatan dasar e, maka besar rapat muatan p = ne. Seandainya laju rata-rata 
pembawa muatan adalah v dan setelah waktu dt, maka volume yang disapu oleh 
pembawa muatan adalah : 
   dV = A v dt  sedangkan dq = p dV = p A v dt 
Akibatnya arus listrik menjadi :  
      ……………………………………    II.4 
Selanjutnya bila didefinisikan rapat arus (J) = arus/luas penampang, maka: 
 …………………………………………..  11.5 
Jadi rapat arus sebanding dengan laju rata-rata pembawa muatan V7. 
Dengan 
  i = Arus listrik (A) 
                                                 
 
7
 Ibid., h. 152-156. 
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  A = Luas penampang logam (m2) 
  J = Rapat arus (A/m) 
 
3. Hukum Ohm 
  Kawat yang diberi medan listrik E, berarti pada pembawa muatan e 
bekerja gaya eE, maka sesuai hukum II Newton, seharusnya pembawa muatan 
bergerak dipercepat dengan percepatan rata-rata yang dialami muatan-muatan 
tersebut ditentukan oleh (eE/m) dimana m massa elektron. Sebetulnya gaya ini 
bukanlah satu-satunya gaya yang bekerja pada pembawa muatan tetapi masih ada 
gaya lain, seperti gaya gesekan sebagai akibat tumbukan pembawa muatan 
dengan atom logam, tetapi tidak ditinjau. Misalkan jarak terjauh yang ditempuh 
elektron sebelum bertumbukan dengan atom tetangganya Lo dan andaikan pula 
kecepatan rata-rata elektron adalah vo, maka kecepatan rata-rata muatan tersebut 
adalah: 
      …………………………………       II.6 
 
Dengan demikian rapat arus (J) dapat dinyatakan sebagai: 
 ………………………………..     II.7  
Hubungan ini dikenal sebagai hukum Ohm dan tetapan pembanding disebut 
konduktivitas listrik.  
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      ………………………………………...    II.8    
  Suatu bahan dengan konduktivitas yang besar akan mengalirkan arus 
yang besar pula untuk suatu harga kuat medan listrik E. Bahan seperti ini disebut 
konduktor baik. Karena besarnya ditentukan oleh banyaknya electron bebas (N), 
maka bahan bersifat sebagai penghantar yang baik jika memiliki electron bebas 
yang banyak dan sebaliknya bahan bersifat sebagai isolator jika memiliki sedikit 
electron bebas. 
  Selanjuntnya suatu logam kawat yang berpenampang (A) serba sama 
dengan panjang (L) dialiri arus i.(Gambar 11.4). Misalkan beda potensial antara P 
dan Q adalah V, yaitu V (P) – V(Q) = V, dan kuat medan listrik yang bekerja 
antara P dan Q dalam logam dianggap serba sama, yaitu E = V/I, sehingga hukum 
Ohm dapat ditulis dalam bentuk lain: 
          P         Q  
   A    E         A  
 
 
i 
Gambar II.4 Kawat logam dialiri arus i8 
 
 
 
        
 
 
      …………………………………        II.9 
 
 
                                                 
 
8
 Ibid., h. 156 
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dengan                adalah resistansi (hambatan) dan adalah hambatan jenis. 
Tabel II.1 Resistivitas pada temperatur kamar9 
 
  Bahan dengan resistivitas antara logam dan isolator disebut 
semikonduktor. Dalam semikonduktor jumlah elektron bebas bergantung pada 
temperature, makin tinggi temperatur makin banyak elektron bebas. Pada 
temperatur mendekati 00 K ada elektron bebas sehingga bahan semikonduktor 
bersifat isolator. 
      i   
        i = V/R  
         
      0       V 
 
Gambar II.5 Grafik Bahan Bersifat Ohmik10 
                                                 
 
9
 Ibid., h. 155 
 
10
 Ibid., h. 156 
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  Bila logam dipanaskan maka hambatan R naik, karena gerakan atom 
dalam logam makin keras dan tumpukan yang dialami pembawa muatan makin 
banyak. Ini sejalan dengan kenyataan bahwa suatu bahan akan memuai jika 
dipanaskan sehingga hambatannya juga bertambah. Dikatakan logam mempunyai 
koefisien temperatur positif. Sebaliknya jika suatu bahan makin tinggi 
temperaturnya makin rendah harga hambatan listriknya, dikatakan bahan 
mempunyai koefisien temperatur negatif, yaitu makin temperature positif. Bahan 
ini dikatakan juga tinggi temperatur makin rendah harga hambatan listriknya. Hal 
ini terjadi karena pengaruh pertambahan elektron bebas jauh lebih kuat daripada 
getaran atom pada harga resistansi R. Logam dikatakan mempunyai koefisien 
temperatur positif, bila makin tinggi temperatur maka makin besar harga 
hambatannya, karena atom dalam logam makin keras dan tumbukan yang dialami 
pembawa muatan makin banyak11.   
   
4. Rangkaian Sederhana 
  Suatu rangkaian sederhana yang terdiri atas sebuah baterai yang 
dihubungkan dengan sebuah resistor seperti pada gambar II.6(a). Rangkaian 
II.6(a) dapat dinyatakan dengan rangkaian seperti pada gambar II.6(b). Baterai 
dinyatakan dengan sumber ggl (ε) yang dihubungkan seri dengan hambatan dalam 
(r). 
                                                 
 
11
 Ibid., h. 154 
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Gambar : II.6. (a) Rangkaian sederhana baterai dan resistor (b) Rangkaian 
ekivalen sumber ggl dengan hambatan dalam r dan beban R12 
 
Gaya gerak listrik yang dilambangkan dengan dari suatu sumber ggl 
menyatakan banyaknya kerja yang dilakukan sumber ggl pada setiap satuan 
muatan yang melewatinya(volt). Sumber ggl dapat pula diartikan sebagai beda 
potensial (tegangan) antara kutub positif dan kutub negative (V = Vb – Va ) bila 
tidak dialiri arus. Bila arus mengalir, maka V disebut tegangan jepit dari sumber 
ggl yang dinyatakan sebagai13: 
V = - ir 
 
    = - i (R + r)    …………………………………………...     II.10 
Dengan 
  V = Tegangan jepit (V) 
   i  = Arus listrik (A) 
   r  = Hambatan dalam (Ohm)  
   R = Hambatan Luar (Ohm) 
   = Gaya gerak listrik (V) 
                                                 
 
12
 Ibid., h. 160 
 
13
 Ibid., h. 160-161 
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  Dari persamaan II.10 di atas tampak bahwa ekivalen dengan 
tegangan rangkaian terbuka, yaitu tegangan kedua ujung baterai yang tidak dialiri 
arus, maka dapat disimpulkan bahwa V =  jika hambatan dalam baterai dapat 
diabaikan atau r = 0. 
 
5. Beda potensial dalam rangkaian 
  Untuk beda potensial dalam rangkaian, dapat dilihat pada gambar II.7. 
di bawah ini: 
 
 
 
Gambar : II.7. Resistor dan beda potensial14  
 
 
Misalkan i mengalir dari a ke b, maka di a daya yang dimiliki arus adalah i Va, 
dan setelah sampai di b, daya yang tinggal adalah i Vb. Pada proses ini terjadi 
kehilangan daya antara a dan b sebesar i2 (R + r1 + r2 ) sebagai kalor joule. Pada 
ggl pertama diperoleh daya sebesar i 1, dan terjadi pula kehilangan energi untuk 
mengisi sumber ggl kedua sebesar i 215.  
 
 
B.  Komponen – Komponen Elektronika 
   Komponen elektronika ada dua macam, yaitu komponen pasif dan 
komponen aktif. Yang dimaksud dengan komponen pasif adalah komponen-
                                                 
 
14
 Ibid., h. 162 
 
15
 Ibid., h. 162-163 
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komponen elektronika yang tidak dapat menghasilkan tenaga apabila dialiri aliran 
listrik, seperti resistor, kapasitor, Transformator dan induktor. Sedangkan 
komponen aktif adalah komponen-komponen elektronika yang apabila dialiri 
aliran listrik atau signal akan menghasilkan tenaga, seperti Dioda semikonduktor, 
transistor dan integrated circuit (IC).  
 1. Resistor  
  Resistor merupakan komponen pasif dan paling banyak digunakan 
dalam rangkaian elektronika. Pada umumnya resistor yang digunakan dalam 
rangkaian elektronika bentuknya sangat kecil sehingga sulit untuk mencantumkan 
nilai hambatannya. Oleh karena itu untuk menuliskan nilai hambatan pada badan 
resistor digunakan kode warna yang dicantumkan dalam bentuk gelang-gelang 
berwarna yang sesuai dengan besarnya nilai hambatan tersebut. 
  Kode warna yang dipergunakan adalah seperti pada Gambar II.8 
dibawah ini : 
 
 
s 
Gambar : II.8. Kode warna pada resistor16 
  
                                                 
 
16
 Dedy Rusmadi, Mengenal Teknik Elektronika (Bandung : CV. Pionir Jaya, 1994), h. 23 
Gelang ke-1 
Gelang ke-2 
Gelang ke-3 
Gelang ke-4 
Gelang ke-5 
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2. Resistor yang dihubungkan seri 
  Pada rangkaian elektronika sering kali dijumpai adanya beberapa buah 
hambatan yang dihubungkan seri. Yang dimaksud dengan dihubungkan seri 
adalah beberapa buah hambatan yang dipasang dan dihubungkan secara berturut-
turut seperti pada Gambar II.9 di bawah ini :   
 
   i 
   a b          c        d  
Gambar II.9. Resistor dihubungkan Seri17 
 
  Tujuan resistor dihubungkan seri adalah untuk mendapatkan nilai 
hambatan yang lebih besar. Tiga resistor dengan hambatan R1, R2, dan R3 yang 
dihubungkan seri seperti pada Gambar II.9. Tiap muatan yang melalui R1 akan 
melalui R2 dan R3, sehingga arus i yang melalui R1, R2, dan R3 haruslah sama 
karena muatan tidak dapat berubah jumlahnya. Rangkaian ketiga resistor tersebut 
dapat diganti dengan satu resistor tanpa mengubah keadaan baikarus maupun 
tegangannya, sehingga 
  Vad = Vab + Vbc + Vcd ..................................................................     II.11 
Arus yang melalui R1, R2, dan R3 sama, yaitu arus i, sedangkan Vab = i R1,  
Vbc = i R2 dan Vcd = i R3, sehingga persamaan menjadi 
  Vad = i (R1 + R2 + R3) .................................................................     II.12 
                                                 
 
17
 Dedy Rusmadi, op.cit., h. 24 
R1 R2 R3 
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Jika besarnya hambatan ekivalen dinyatakan dengan Rek, maka 
  Vad = i Rek ..................................................................................      II.13 
Dari persamaan  II.12   Dan persamaan II.13  diperoleh  
  Rek = R1 + R2 + R3 .....................................................................      II.14 
Dari persamaan II.14   terlihat bahwa besar hambatan ekivalen suatu rangkaian 
seri selalu daripada hambatan masing-masing yang terhubung seri. Secara umum 
jika terdapat n resistor yang terhubung seri, dengan cara yang sama hambatan 
ekivalennya : 
  Rek = R1 + R2 + .......+ Rn               ...................................................     II.15 
Dengan  
  R = Hambatan (Ohm) 
  V = Tegangan (Volt) 
  i   = arus (A) 
   
3. Resistor yang dihubungkan Paralel 
  Selain duhubungkan seri, dalam suatu rangkaian adakalanya resistor 
dihubungkan secara paralel seperti pada Gambar II.10 di bawah ini : 
 
 
 
 
 
  
20
 
      R1 
    a    R2        b  
      R3 
 
Gambar II.10. Resistor dihubungkan paralel18 
 
  Berbeda dengan resistor yang dipasang seri, hambatan totalnya akan 
bertambah besar, tetapi sebaliknya apabila beberapa buah resistor dihubungkan 
secara paralel, maka hambatan totalnya akan menjadi lebih kecil. Jika arus yang 
melalui masing-masing resistor dinyatakan dengan i1, i2, dan i3, maka dapat ditulis 
secara : 
  i1 = Vab/R1,      i2 = Vab/R2, dan    i3 = Vab/R3    
Ketiga arus tersebut berasal dari arus yang masuk ke titik a, sehingga : 
  i = i1 + i2 + i3  ............................................................................       II.16 
atau  
  i1 = Vab/R1 + Vab/R2 + Vab/R3 
  
i/Vab = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 
  
1/Vab = 1/Rek 
  
Sehingga : 
  1/Rek = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3   .......................................................      II.17 
                                                 
 
18
 Ibid., h. 27 
  
21
Secara umum, jika terdapat n resistor terhubung paralel, maka hambatan ekivalen 
rangkaian dapat ditentukan dengan rumus : 
  1/Rek = 1/R1 + 1/R2 + ..... + 1/Rn    ............................................      II.18           
Dengan : 
  R
 
= hambata (Ohm) 
  V = tegangan (V) 
  i = arus (A)19 
 
4. Kapasitor 
  Kapasitor adalah termasuk salah satu komponen pasif yang banyak 
digunakan dalam rangkaian elektronika. Kapasitor berasal dari kata Capasitance 
atau kapasitas yang artinya kemampuan untuk menyimpan aliran listrik untuk 
sementara waktu. Kapasitor adalah dua lempengan logam yang di tengahnya diisi 
zat penghantar.   
  Simbol dari kapasitor seperti pada Gambar II.11 di bawah ini : 
 
 
    
 
Gambar II.11. Simbol Kapasitor20 
 
                                                 
 
19
 Ibid., h. 15-29 
 
20
 Ibid., h. 30 
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  Besarnya kapasitas dari kapasitor dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut :  
  C = εo x A/d ..................................................................................  II.19 
Dengan :  
  C   = Kapasitansi Kapasitor (C) 
  εo = Konstanta dielektrium 
  A  = Luas plat (cm2) 
  d  = Jarak antara kedua plat (cm) 
   
  Cara penulisan nilai kapasitas dari sebuah kapasitor bermacam-
macam, ada yang dapat dibaca langsung pada badannya dan ada yang dituliskan 
dalam bentuk kode-kode warna dan kode-kode lainnya. Untuk yang dapat dibaca 
langsung, hal ini tidak akan menjadi masalah, tetapi untuk membaca yang 
menggunakan kode warna tentunya harus memahami arti dari kode warna 
tersebut. Penggunaan kode warna pada kapasitor pada prinsipnya hampir sama 
dengan kode warna pada resistor, hanya pada kapasitor dicantumkan kode warna 
untuk menyatakan tegangan kerja maksimumnya (WV atau Working Voltage).  
 
5.  Kapasitor Dihubungkan Seri 
 
  Tujuan menghubungkan beberapa buah kapasitor secara seri adalah 
untuk memperoleh kapasitas kapasitor yang lebih kecil agar mendapatkan 
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tegangang  yang lebih besar. Bentuk dari kapasitor yang dihubungkan seri adalah 
seperti pada Gambar II.12 di bawah ini: 
 
 
       
 
 
 
Gambar II.12. Hubungan Seri Kapasitor21 
 
 
  Besarnya kapasitas dari kapasitor seperti pada Gambar II.12 di atas 
dapat ditulis dalam rumus : 
   1/CT  = 1/C1 + 1/C2  .........................................................    II.20 
Dengan : 
  CT = Kapasitansi Total Kapasitor (F) 
  C1, C2 = Kapasitor dihubungkan seri (F) 
Secara umum kapasitor yang dihubungkan secara seri dapat dituliskan dalam 
rumus : 
   1/CT  = 1/C1 + 1/C2 + ............ + 1/Cn ...................................   II.21 
Dengan : 
  CT = Kapasitansi Total Kapasitor (F) 
                                                 
 
21
 Ibid., h. 46 
C1 C2 C3 
CTotal 
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  C1, C2 = Kapasitor dihubungkan seri (F) 
  n = Jumlah kapasitor yang dihubungkan seri (F) 
 
6. Kapasitor yang dihubungkan Paralel 
  Tujuan menghubungkan paralel beberapa buah kapasitor dalam suatu 
rangkaian adalah untuk mendapatkan kapasitas yang lebih besar, tetapi tegangan 
kerja maksimumnya akan menjadi lebih kecil. Bentuk dari kapasitor yang 
dihubungkan paralel aeperti pada Gambar II.13 di bawah ini : 
 
 
 
 
      
     
  Gambar II.13. Hubungan Paralel Kapasitor22 
 
 
  Besar kapasitas total dari kapasitor yang dihubungkan paralel dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 
   CT = C1 + C2 + C3  ...........................................................  (II.22) 
Dengan : 
  CT   = Kapasitas Total (F) 
                                                 
 
22
 Ibid., h. 46 
C1 
C2 
C3 
CTotal 
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  C1, C2, C3  = Kapasitor yang dihubungkan paralel (F)   
Secara umum kapasitor yang dihubungkan paralel dapat dituliskan dalam rumus : 
  CT = C1 + C2 + C3 + ........ + Cn  ......................................................  (II.23) 
Dengan : 
  CT   = Kapasitas Total (F) 
  C1, C2, C3  = Kapasitor yang dihubungkan paralel (F) 
  n  = Jumlah kapasitor yang dihubungkan paralel (F)23 
 
7. Semikonduktor 
Semikonduktor adalah bahan dasar untuk membuat komponen aktif dalam 
komponen elektronika. Misalnya digunakan untuk membuat dioda, transistor, dan 
integrated circuit (IC). Pada umumnya semikonduktor bersifat sebagai isolator 
pada suhu dekat 0oC dan pada suu kamar bersifat sebagai konduktor. Bahan 
semikonduktor murni, yaitu yang terdiri dari unsur silikon saja atau unsur 
germanium saja disebut semikonduktor intrinsik. Sedangkan semikonduktor yang 
digunakan untuk membuat dioda dan transistor terdiri dari campuran bahan 
semikonduktor intrinsik dengan unsur kelompok V dan kelompok III dalam 
susunan berkala disebut semikonduktor ekstrinsik. 
Semikonduktor terdiri atas dua macam, yaitu semikonduktor jenis n 
dan semikonduktor jenis p. Semikonduktor jenis n menggunakan bahan 
                                                 
 
23
 Ibid., h. 30-48. 
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semikonduktor intrinsik yang dicampur misalnya dengan atom As (unsur 
kelompok V dalam susunan berkala). Atom campuran tersebut akan menempati 
lokasi atom intrinsik di dalam kisi kristal semikonduktor. Atom As mempunyai 
lima buah elektron valensi, sehingga dalam ikatan kovalen dengan atom Silikon 
di dalam kristal terdapat kelebihan satu elektron valensi. Elektron ini terikat amat 
lemah dan mudah sekali terlepas disebut elektron donor atau elektron ekstrinsik, 
sedang atom As disebut atom donor.  
Semikonduktor jenis menggunakan bahan yaitu atom dari kelompok 
III dalam susunan berkala misalnya galium, dibubuhkan ke dalam kristal 
semikonduktor intrinsik. Oleh karena galium termasuk kelompok III dalam 
susunan berkala, atom galium mempunyai tiga buah elektron valensi. Akibatnya 
dalam bergandengan dengan atom silikon di dalam kristal atom galium 
memerlukan satu elektron valensi lagi untuk berpasangan dengan atom Si. Oleh 
sebab itu atom galium mudah menangkap elektron24. 
  
8. Dioda 
  Dioda adalah suatu alat yang hanya dapat menghantarkan arus 1 arah 
saja. Dioda juga sering dikatakan adalah suatu bahan semi konduktor yang dibuat 
dari bahan yang disebut PN Junction yaitu bahan campuran yang terdiri dari 
bahan positif (P type) dan bahan negatif (N type). Bahan positif (P type) adalah 
bahan campuran yang terdiri dari germanium atau Silikon dengan Aluminium 
                                                 
 
24Sutrisno, Elektronika Teori dan Penerapannya, (Bandung: ITB, 1984), h. 71-80  
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yang mempinyai sifat kekurangan elektron dan bersifat positif. Sedangkan bahan 
negatif (N type) adalah bahan campuran yang terdiri dari Germanium atau Silikon 
dengan fosfor yang mempunyai kelebihan elektron dan bersifat negatif. Apabila 
kedua bahan tersebut dipertemukan maka akan menjadi komponen aktif yang 
disebut dioda.  
 
 
 
 
Gambar II.14. Prinsip Dioda25 
 
  Gambar II.14 pada bagian yang terdiri dari bahan type P akan 
membentuk kaki yang disebut kaki anoda dan bahan yang terdiri dari bahan type 
N akan membentuk katoda. Dari uraian di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa 
dioda adalah komponen yang memiliki 2 buah kaki seperti pada simbol dibawah 
ini : 
 
 
Gambar II.15. Simbol Dioda26 
 
 
 
 
                                                 
 
25
 Dedy Rusmadi, Mengenal Teknik Elektronika (Bandung : CV. Pionir Jaya, 1994), h. 68 
 
26
 Dedy Rusmadi, op.cit., h. 68 
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9. Karakteristik Dioda 
  Karakteristik dioda adalah hubungan antara arus dioda dengan beda 
tegangan antara kedua ujung dioda. Untuk dioda sambungan p-n, lengkung 
karakteristiknya adalah seperti pada Gambar II.16 di bawah ini  
 
           iD 
        
    
   VPIV        vD 
   -    Vpotong     + 
       arus penjenuh 
 
Gambar II.16. Lengkung karakteristik Dioda27 
 
Pada lengkung karakteristik dioda, arus dioda iD = 0 jika vD = 0. Jika dioda diberi 
tegangan maju, yaitu vD >0, arus iD = 0, sehingga vD =Vpotong, setelah arus dioda 
naik dengan cepat terhadap perubahan tegangan dioda vD. Pada tegangan mundur 
arus yang mengalir amat kecil, dan sampai batas-batas tertentu tak bergantung 
pada tegangan dioda. Arus ini terdiri dari arus pembawa muatan minoritas, 
mengalir dari anoda ke katoda, dan disebut arus penjenuhan. Pada tegangan 
mundur tertentu lengkung karakteristik turun dengan curam sehingga terjadi 
                                                 
 
27
 Sutrisno, Elektronika Teori dan Penerapannya, (Bandung: ITB, 1984), h. 85 
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kedadalan. Tegangan mundur pada keadaan itu disebut tegangan dadal tegangan 
balik puncak (peak inverse voltage-PIV)28 
 
10. LED (Light Emitting Dioda) Infra Merah  
 LED infra merah digunakan untuk menghasilkan radiasi infra merah. 
Prinsip dasar dari sebuah LED adalah merupakan P-N Junction yang 
memancarkan radiasi infra merah atau cahaya yang tidak kelihatan, apabila P-N 
Junction ini dihubungkan secara prategangan maju (forward bias). 
 
 
 
 
Gambar II.17. Simbol LED (Light Emitting Dioda) Infra Merah29 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.18. Prategangan maju pada P-N Junction LED (Light Emitting Dioda)30 
 
                                                 
 
28
 Sutrisno, op.cit., h. 81-93. 
 
29
 Dedy Rusmadi, Mengenal Teknik Elektronika (Bandung : CV. Pionir Jaya, 1994), h. 152 
 
30
 Wikipedia, “Komponen Pengatur Cahaya” Wikipedia. Com. 05 Juni 2010 
http://www.scribd.com/doc/31754094/komponen-pengatur-cahaya (05 Juni 2010) 
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Apabila pada anoda diberi tegangan yang lebih positif dari pada 
katoda pada LED, maka arus akan mengalir dan terjadi perpindahan elektron dari 
tipe N menuju tipe P serta perpindahan hole dari tipe P ke tipe N pada pita 
valensinya. Akibat dari proses ini terjadi rekombinasi antara elektron dan hole 
sambil melepaskan energi yang berupa pancaran cahaya. Dengan berkurangnya 
arus input dan naiknya suhu, maka efisiensi pancaran cahaya akan berkurang. 
 
11.  Spektrum LED (Light Emitting Dioda) Infra Merah 
  Dalam spesifikasinya sebuah LED akan memancarkan gelombang 
cahaya pada sebuah panjang gelombang tunggal, atau dapat dikatakan pada 
frekuensi tunggal. Namun sesungguhnya LED akan memancarkan gelombang 
cahaya pada suatu daerah panjang gelombang. Daerah ini disebut sebagai panjang 
gelombang. Pada umumnya LED mempunyai panjang gelombang sebesar 20 – 
100 nm. Konversi antara panjang gelombang (λ) dan bandwidth (ƒ) adalah : 
   ƒ / ƒ = λ / λ  ………….…………………....……….      II.24 
Dengan : 
 f = Frekuensi (Hz) 
 λ = Panjang gelombang (m)   
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       Daya  
       Keluaran 
        (Mw) 
 
 
 
 
Panjang Gelombang (nm) 
Gambar II.19. Spektrum LED (Light Emitting Dioda) Infra Merah 
 
 
Pada Gambar II.19  diperlihatkan contoh spectrum sebuah LED infra 
merah yang beroperasi pada panjang gelombang tengah 820 nm panjang 
gelombang diambil pada titik separuh daya. 
Jadi dalam contoh tersebut diatas λ = λ2 – λ1 = 840 nm – 800 nm = 
40 nm. Makin kecil panjang gelombang maka makin koheren gelombang cahaya 
yang dipancarkan31. 
 
12. Tegangan dan Arus LED (Light Emitting Dioda) 
  LED menpunyai penurunan tegangan yang lazimnya 1,5 volt sampai 
2,5 Volt untuk arus diantara 10mA sampai 150mA. Untuk LED dengan pancaran 
radiasi tampak arus yang lazim adalah 10mA sampai 50mA, sementara untuk 
LED infra merah arusnya sampai 150mA. Selain parameter tegangan parameter 
arus pada Led sangat menentukan kecerahan LED, karena LED mempunyai 
                                                 
 
31Wikipedia, “Komponen Pengatur Cahaya,”  Wikipedia.com. 05 Juni 2010. 
http://www.scribd.com/doc/31754094/komponen-pengatur-cahaya. (05 Juni 2010) 
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hambatan yang sangat kecil maka dipelukan sebuah hambatan seri terhadap LED 
untuk membatasi LED. 
  
 
Gambar II.20. Rangkaian LED (Light Emitting Dioda) 
dengan Pembatas Arus R32 
 
 
Untuk menetukan nilai harga R digunakan persamaan sebagai berikut: 
              
Led
Ledin
I
VV
R
−
=   ...............................................................    II.25 
Dengan : 
 R = Hambatan pembatas arus (Ohm) 
 Vin = tegangan masukan (Volt) 
 VLed = tegangan maju Led (Volt) 
 ILed = Arus maju Led (Ampere) 
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 Roger L. Tokhem, Elektronika Digital (Jakarta : Erlangga, 1990), h. 116 
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13.   Transistor sebagai saklar  
Untuk membuat transistor sebagai saklar, maka transistor dioperasikan 
pada salah satu dari dua keadaan, yaitu pada keadaan saturasi dan keadaan cut-
off. 
Gambar II.21. Transistor Sebagai Saklar 
(a) Rangkaian Transistor Bekerja Sebagai Saklar 
(b) Garis Beban Transistor33 
 
Jika sebuah transistor tersebut berada dalam keadaan saturasi, maka 
transistor tersebut seperti sebuah saklar terbuka. Sedangkan bila transistor pada 
keadaan cut-off maka transistor tersebut seperti saklar tertutup. Gambar II.21 
memperlihatkan sebuah transistor sebagai saklar. 
Persamaan – persamaan yang berhubungan dengan Gambar II.21 
adalah sebagai berikut : 
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 Wikipedia, “Komponen Pengatur Cahaya,”  Wikipedia.com. 05 Juni 2010. 
http://www.scribd.com/doc/31754094/komponen-pengatur-cahaya. (05 Juni 2010) 
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Rc
VccI satC =)(  ......................................................................        (II.26) 
 
hfe
I
I satcsatb
)(
)( =   .....................................................................        (II.27) 
 
)(satb
BEBB
B I
VV
R
−
= ....................................................................         (II.28) 
Dengan : 
 Ic(sat)  = Arus kolektor saturasi (Ampere) 
 Vcc = Tegangan catu (Volt) 
 Rc = Hambatan kolektor (Ohm) 
 Ib(sat)  = Arus basis saturasi (Ampere) 
 hfe = Bati tegangan kolektor (pada data transistor) (Volt) 
 RB = Hambatan basis (Ohm) 
Jika VCC = ic Rc + Vc atau ic = - Vc/Rc + Vcc/Rc, maka jika dibuat grafik 
hubungan antara ic dan Vc persamaan di atas menyatakan suatu garis lurus, yaitu 
garis beban, yang memotong sumbu Vc pada Vc = Vcc dan memotong ic pada ic = 
Vcc / Rc. Garis beban ini dilukiskan pada Gambar II.21b. 
 
14.  Phototransistor  
Phototransistor (juga disebut photodioda) adalah suatu alat semi 
konduktor cahaya yang lebih peka dari foto dioda P-N. Phototransistor biasanya 
disambung dalam konfigurasi emitter sekutu dengan basis terbuka dan radiasi 
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terpusat didekat sambungan kolektor Jc, seperti pada Gambar II.22(b). Kerja dari 
alat ini dapat dipahami apabila kita mengetahui bahwa sambungan JE sedikit 
diberi prategangan maju, basis dirangkai terbuka, dan persambungan Jc diberi 
prategangan balik. 
 
 
 
 
 
Gambar II.22. (a) Simbol Phototransistor. (b) Phototransistior34 
 
 
Misalkan mula – mula tak ada eksitasi oleh penyinaran. Dalam hal ini 
maka pembawa minoritas dibangkitkan secara termal, dan elekron – elektron yang 
menyeberang dari basis ke kolektor maupun hole – hole yang menyeberang dari 
kolektor ke basis, membentuk arus jenuh balik kolektor35.  
 
15.  Multivibrator.  
 Multivibrator adalah suatu rangkaian yang memiliki keluaran 
gelombang dan keadaan keluaran nilai logika yaitu keadaan rendah (0) atau tinggi 
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 Dedy Rusmadi, Mengenal Teknik Elektronika (Bandung : CV. Pionir Jaya, 1994), h. 82-83 
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 Wikipedia, “Komponen Pengatur Cahaya,”  Wikipedia.com. 05 Juni 2010. 
http://www.scribd.com/doc/31754094/komponen-pengatur-cahaya. (05 Juni 2010) 
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(1). Multivibrator terdiri dari tiga macam jenis yaitu, multivibrator stabil, 
multivibrator astabil dan multivibrator monostabil. 
Pada rancangan ini dipakai dua jenis rangkaian multivibrator, yaitu 
multivibrator astabil dan multivibrator monostabil. 
 
16.  Multivibrator Astabil 
 Multivibrator jenis ini tidak mempunyai kondisi keluaran yang stabil. 
Multivibrator ini secara terus menrus mensaklar bolak – balik keadaan 
masukannya walaupun tidak ada masukan pulsa picu. Multivibrator astabil sering 
digunakan dalam rangkaian pemancar infra merah yang menggunakan IC 555. 
Pada Gambar II.23. diperlihatkan rangkaian multivibrator astabil IC 555. 
 
Gambar II.23. Rangkaian Multivibrator Astabil IC 55536 
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 Wikipedia, “IC 555,”  Wikipedia.com. 05 Juni 2010.  
http://www.scribd.com/doc/31754094/IC 555. (05 Juni 2010) 
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Gambar II.24. Pewaktu 555 Yang Dipasang Sebagai Multivibrator Astabil37 
 
 
Bila Q rendah (low), maka transistor terputus dan kapasitor diisi 
melalui resistor total Ra + Rb. Sehingga lama waktu pengisian adalah (RA + RB) 
x C1. Pada saat kapasitor diisi tegangan ambang meningkat sampai +2/3Vcc, 
berakibat pembanding atas memiliki keluaran tinggi (high) dan menset flip – flop. 
Dengan Q tinggi transistor jenuh dan menggroundkan pin 7 (Gambar II.25). 
Sekarang kapasitor dikosongkan melalui RB. Dengan demikian lama waktu 
pengosongan adalah RB x C1. Bila tegangan sudah turun sedikit dibawah 
+1/3Vcc, pembanding bawah memiliki keluaran tinggi dan mereset flip-flop. 
Pada Gambar II.25 terlihat bentuk gelombangnya. 
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Gambar II.25. Bentuk Gelombang Kapasitor dan Keluaran38 
 
 
Karena tetapan waktu pengisian dan pengosongan  C tidak simetri 
maka dapat dirumuskan siklus kerja operasi astabil sebagai berikut: 
 %100x
T
WD =  ..........................................................        (II.29) 
Dengan : 
 D = siklus kerja dalam % 
 W = Lebar pulsa dalam detik 
 T = Perioda satu pulsa dalam detik 
Karena keluarannya berayun – ayun terus menerus dari level tinggi ke 
rendah dengan perioda maka frekuensi operasi astabil di rumuskan pada 
persamaan sebagai berikut: 
 ( )CRRf BA 2
44,1
+
=    .......................................................   (II.30) 
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Dengan : 
 f = Frekuensi (Hz) 
 R = Hambatan (Ohm) 
 C = Kapasitas kapasitor (F) 
Pada Gambar II.25 pengisian gelombang kapasitor membentuk waktu 
W. Tegangan kapasitor dimulai pada 1/3Vcc dan berakhir pada +2/3Vcc dengan 
tegangan tujuan adalah +Vcc. Dengan memasukkan nilai-nilai ini kedalam 
persamaan II.31 dibawah ini :  
)e-(1 Vcc) 1/3 - (Vcc  Vcc 1/3  Vcc 2/3 -t/RC+=  ………………      (II.31) 
Diperoleh : 
  ( ) )e-(1 1/3-1  Vcc  Vcc 1/3  Vcc 2/3 -t/RC=−  
Pada Gambar II.25 waktu pengosongan adalah T-W yang 
menghasilkan : 
T-W = 0,9693.RB.C 
Periodenya : T = 0,693 (RA + RB)C    ………………………..  (II.32) 
Frekuansi periode keluaran adalah kebalikan dari periode T. 
 ƒ = ( )CRR BA 2693,0/1 +    Hz39 
 
17.  Multivibrator Monosatabil 
Multivibrator jenis ini memiliki keluaran satu kondisi stabil. Apabila 
dipicu keluarannya akan berubah dan kembali stabil seperti pada keadaan awal. 
                                                 
39
 Roger L. Tokhem, Elektronika Digital (Edisi Kedua : Jakarta : Erlangga, 1990), h. 141-148. 
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 Rangkaian multivibrator monostabil pada perancangan ini menggunkan IC 555.  
Rangkaian multivibrator monostabil IC 555 dapat dilihat pada gambar 
II.26. bila masukan picu sedikit lebih rendah dari +1/3Vcc, pembanding yang 
dibawah sehingga kapasitor dapat diisi. Pada saat kapasitor sedikit lebih besar 
+2/3Vcc pembanding yang diatas memiliki keluaran yang tinggi, mengeset flip-
flop segera setelah Q menjadi tinggi dan mengaktifkan transistor, dengan 
demikian dapat dengan cepat dikosongkan40. 
 
 
Gambar II.26. Multivibrator Monostabil IC 55541 
 
 
 
Pada Gambar II.27. diperlihatkan bentuk-bentuk gelombang yang 
biasa digunakan, dimana masukan pemicu berbentuk pulsa dengan harga +Vcc. 
Pulsa ini harus turun sampai dibawah +1/3 Vcc untuk mengunci flip-flop dan 
mengisi kapasitor. Bila tegangan ambang sedikit lebih besar dari pada +2/3 Vcc 
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 Wikipedia, “IC 555,”  Wikipedia.org/wiki. 05 Juni 2010. 
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flip-flop diset, keadaan ini menjenuhkan transistor dan mengosongkan kapasitor. 
Sehingga diperoleh suatu pulsa keluaran persegi. 
 
Gambar 2.27. Bentuk gelombang picu, ambang dan keluaran42  
 
 
Lebar pulsa keluaran dapat dihitung dengan rumus :  
  V   =  Vi + (Vf-Vi).(1-et/RC)  …………………………….......    II.33 
Dengan : V   =  Tegangan kapasitor sesaat  (Volt) 
  Vi  =  Tegangan kapasitor awal (Volt) 
  Vf  =  Tegangan kapasitor Tujuan (Volt) 
  t    =  Waktu pengisian (s) 
  RC =  Konstanta waktu (s) 
Dengan kata lain tetapan waktu RC mengendalikan lebar pulsa 
keluaran, lama pulsa keluaran ini diberikan dalam persamaan : 
 W = 1,1 RC 
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18. Pencacah 
  Pencacah adalah alat/rangkaian digital yang berfungsi 
menghitung/mencacah banyaknya pulsa cIock atau juga berfungsi sebagai 
pembagi frekuensi, pembangkit kode biner, Gray. Ada dua macam pencacah yaitu 
pencacah sinkron dan asinkron.  
  Pencacah sinkron terdiri dari 4 macam yaitu: pencacah maju sinkron 
yang berjalan terus (Free Running), pencacah maju sinkron yang dapat berhenti 
sendiri (Self Stopping), pencacah mundur sinkron, dan pencacah maju dan 
mundur sinkron (Up-down Counter). Pencacah asinkron terdiri dari 4 macam pula 
yaitu: Pencacah maju taksinkron yang berjalan terus (Free Running), Pencacah 
maju taksinkron yang dapat berhenti sendiri (Self Stopping). Pencacah mundur 
tak sinkron, dan pencacah maju dan mundur tak sinkron (Up-down Counter). 
Pada perancangan ini menggunakan pencacah decade maju dan mundur. Dalam 
hal ini pencacah tersebut pencacah sinkron. 
 
19. Pencacah Dekade Maju Dan Mundur 
Pada perancangan alat ini digunakan IC TTL 74192 yang berfungsi 
sebagai pencacah maju dan mundur. Pencacah ini mempunyai dua masukan 
pewaktu. Prinsip kerja pencacah ini adalah menghitung maju jika mendapat 
masukan hitungan maju dan menghitung mundur bila masukan penghitung 
mundur mendapat pewaktu. 
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Gambar II.28.  IC TTL 7419243 
 
Pencacah ini mendapat keluaran pembawa. Keluaran pembawa akan 
menjadi rendah bila keluaran QA dan QD tinggi serta QB dan QC rendah (1001 
biner) saat masukan pada hitungan maju pada kondisi rendah. pada saat keluaran 
QA, QB, QC, QD bernilai dibawah delapan desimal atau (1000) biner dan pada 
masukan hitungan maju dipicu aktif rendah maka keluaran dari QA-D menjadi 
bernilai dibawah sembilan desimal atau (1001 biner) dan pada keluaran pembawa 
tetap dalam kondisi tinggi, dan akan bernilai rendah atau mulai aktif pada saat 
hitungan mencapai sembilan desimal atau (1001 biner) kemudian masukan 
pembawa dipicu rendah. 
Sedangkan keluaran akan menjadi rendah apabila keluaran QA, QB, QC 
dan QD akan menjadi rendah (0000 biner) saat masukan pada hitungan turun pada 
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kondisi rendah. [ Bila keluaran QA-D bernilai diatas 0 dan masukan hitungan 
mundur dipicu rendah maka keluaran QA-D berkurang dan keluaran borrow tetap 
tinggi. Tetapi apabila keluaran QA-D bernilai 0 dan masukan hitungan mundur 
dipicu rendah maka keluaran QA-D berubah menjadi sembilan desimal dan 
keluaran borrow akan aktif dengan kata lain bernilai rendah (aktif rendah)].  
Bila pada masukan pengosong diberi masukan tinggi, maka semua 
keluaran QA, QB, QC dan QD akan menjadi rendah44. 
 
20.  Dekoder  
Pendekode (decoder) berfungsi sebagai pengubah kode biner ke 
desimal. Pendekode dapat dianggap sebagai penterjemah dari bahasa mesin ke 
bahasa manusia. Kode yang diisyaratkan berupa digital. Decoder deperlukan 
dalam beberapa penerapan seperti: 
1. Pengadaan Data 
2. Penampilan Digital 
3. Konversi digital ke Analog 
Pada dasarnya decoder ada beberapa jenis seperti decoder penampilan 
dan decoder logika. Pada penelitian ini pendekode yang dipakai adalah IC 7442. 
IC 7442 dapat menghasilkan hitungan atau mendekodekan sejumlah 
sepuluh buah keluaran. IC 7442 ini memiliki empat masukan DCBA sebagai 
                                                 
 
44
 Roger L. Tokhem, op. cit., h. 159-185. 
  
45
masukan alamat dan memiliki sepuluh buah keluaran. Symbol logika pendekode 
IC 7442 ditunjukkan pada Gambar II.29.  
 
Gambar II.28. Simbol logika decoder IC. 744245 
 
 
Tabel II.2. Tabel kebenaran IC 744246 
Desi
mal 
Masukan Keluaran 
D C B A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
3 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
4 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
5 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
6 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
9 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
Keterangan : 
Keluaran aktif (keluaran = rendah) 
0 = aktif 
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Gambar II.30.   IC 744247 
 
 
21.  Dekoder BCD Ke seven segmen (tampilan Tujuh Ruas)  
Untuk menampilkan bilangan desimal digunakan display tampilan 
tujuh. Pada Gambar II.32 diperlihatkan tampilan tujuh ruas yang terdiri dari tujuh 
LED persegi empat yang diidentifikasikan sebagai LED (a) sampai LED (g). 
Setiap LED disebut sebagai ruas karena membentuk bagian dari karakter yang 
sedang di tampilkan. Sebagai pemicunya dipakai IC 7447 sebagai decoder. 
Gambar II.31. Display yang dihasilkan oleh tampilan tujuh ruas48 
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a, b, c, d, e, f dan g merupakan keluaran dari IC 7447 juga merupakan 
nama/ identifikasi dari tiap-tiap tampilan. Pada tabel II.4 dapat dilihat table 
kebenaran IC 7447. bilangan biner 0000 yang sama dengan bilangan desimal 0, 
maka keluaran a, b, c, d dan f akan nyala sedangkan keluaran g akan mati. Jika 
keluaran ini dicocokkan dengan Gambar II.32 maka ruas akan menampilkan 
angka desimal 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar : II.32. Identifikasi Segmen49 
 
 
Tabel II.3. Tabel kebenaran IC 744750 
Masukan Keluaran Desimal D C B A A B C D e f G 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 3 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5 
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 6 
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7 
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 
1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 9 
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Perlu diperhatikan juga bahwa IC 7447 mempunyai keluaran yang 
lebih aktif akan rendah (aktif low output). Oleh karena itu harus menggunakan IC 
ini untuk menjalankan LED common anoda indicator lampu pijar dengan 
hambatan seri luar sebagai pembatas arus yang melalui tampilan tujuh tersebut. 
Arus tingkat yang aman yaitu berkisar antara 10 mA-20mA. Tampilan tujuh yang 
digunakan pada tugas akhir ini adalah tipe common anoda dimana setiap tampilan 
dihubungkan dengan Vcc. 
 
22.   Inverter  
Inverter atau disebut juga Gerbang NOT bekerja membalikkan sinyal 
pada pin masukan ke pin keluaran. Simbol Gerbang NOT diperlihatkan pada 
Gambar II.32  dan Tabel Kebenaran gerbang NOT pada Tabel II.4 
 
 
 
 
 
 
    (a)      (b) 
Gambar II.33. (a). Simbol Gerbang NOT (b). Inverter IC 740451 
 
 
Tabel II.4.Tabel Kebenaran Gerbang NOT52 
Masukan keluaran 
0 
1 
1 
0 
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23.   Relay  
Relay adalah saklar mekanik yang memanfaatkan medan magnet dari 
sebuah kumparan untuk membuka atau menutup kontak saklar. 
Medan magnet yang dihasilkan berasal dari sumber tegangan yang 
diberikan pada kumparan. Gambar II.34 memperlihatkan sebuan relay. Prinsip 
kerja dari relay adalah tegangan yang diberikan pada kumparan menyebabkan 
timbulnya medan magnet pada sekeliling kumparan tersebut, sehingga 
mengakibatkan besi menjadi bermagnet dan menarik kontak saklar. 
 
Gambar II.34. Relay Sebagai Saklar53 
 
NC adalah keluaran relay yang pada keadaan normal terhubung 
dangan input, sedangkan NO adalah keluaran relay yang pada keadaan normal 
terputus dengan input. 
 
24.   Trioda Alternating Current (TRIAC)  
TRIAC adalah komponen 3-elektroda dari keluarga thyristor yang 
dapat menyakelarkan AC atau DC. Tidak seperi diac, triac mempunyai elektroda 
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kendali (gerbang) terpisah untuk memungkinkan pemberian level tegangan yang 
akan memulai triac untuk konduksi. Seperti thyristor lainnya, triac mempunyai 
perilaku seperti tabung tiratron. 
TRIAC banyak digunakan pada rangkaian – rangkaian pengendali, 
penyakelaran, dan pemicu. Triac digunakan tersendiri atau digabungkan dengan 
Diac, transistor atau Silicon Controlled Rectifier (SCR). Daerah kerja triac 
meliputi jangkah yang lebar, biasanya berada antara 100V sampai 600V dan 0,5 
A sampai 40 A. 
TRIAC merupakan penggabungan dua buah SCR yang dipasang 
dengan arah yang berlawanan seperti Gambar II.35(a). 
 
Gambar II.35.  TRIAC 
(a) Susunan Ekivalen Dengan Sepasang SCR. 
(b) Rangkaian Ekivalen TRIAC. 
(c) Simbol TRIAC54 
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Pada Triac terdapat tiga terminal, yaitu: 
1. Terminal Utama (mt1) 
2. Terminal kedua (mt2) 
3. Gate (G) 
Dilihat dari konstruksi TRIAC yang merupakan penggabungan dua 
buah SCR, maka triac mempunyai prinsip kerja hampir sama dengan SCR. 
Bedanya, kalau SCR hanya dapat mengendalikan arus dalam satu arah (dari anoda 
ke katoda), maka triac dapat mengndalikan arus pada kedua arah dan dapat 
dikendalikan dengan teknik kendali push-pull maupun gelombang penuh. 
 
Gambar II.36. Penggunaan dan Karakteristik TRIAC 
(a) Rangkaian Dasar Penggunaan TRIAC 
(b) Karakteristik Sebuah TRIAC55 
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Pada Gambar II.36 memperlihatkan unjuk kerja triac. Pada saat 
tegangan diberikan ke komponen ini, misalnya dari sumber tegangan jala – jala 
seperti  yang diperlihatkan pada gambar II.36.a, arus bocor yang mengalir sangat 
kecil. Ini dikatakan sebagai keadaan off TRIAC. Pada gambar II.36(b) 
diperlihatkan dari O sampai A atau dari O sampai D. apabila tegangan ini 
dinaikkan, maka akan dicapai nilai kritis (+Vво jika arahnya positif atau –Vво 
jika arahnya negatif). Pada keadaan ini terjadi jebol bandangan dan arus besar 
akan mengalir (dari B sampai C keatas atau dari E sampai F keatas), ini 
merupakan keadaan on TRIAC. Tegangan breakover (+Vво atau –Vво) 
ditentukan oleh amplitude denyut arus positif atau negatif yang diberikan 
kegerbang gate TRIAC. Makin tinggi amplitude ini makin rendah tegangan 
Breakovernya. 
Seperti halnya pada SCR, sekali konduksi DC terbentuk pada TRIAC, 
elektroda gatenya tidak memegang kendali lagi sampai tegangan dari terminal 
mt1 dengan mt2 diputuskan atau dikurangi sampai nol. 
TRIAC mempunyai terminal tertentu walaupun secara gambar tampak 
simetris dan terminal-terminalnya tidak dapat dipertukarkan. Oleh karena itu pada 
diagram rangkaian terminal utama diberi label mt1, terminal keduanya diberi 
label mt2 dan gerbang gate diberi label G. 
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25.   Diode Alternating Current (DIAC)  
Gambar II.37(a) memperlihatkan struktur dasar DIAC dan Gambar 
II.37(b) adalah simbol sebuah DIAC. Pada komponen ini, konsentrasi 
pengotorannya tidak seperti pada pertemuan Transistor melainkan mempunyai 
jumlah yang sama pada kedua pertemuannya sehingga memungkinkan terjadinya 
operasi yang simetris. Jadi tidak ada yang dapat disebut anoda atau katoda secara 
ekslusif. Karena lapisan p dan n dalam komponen ini disusun seri maka DIAC 
tidak akan konduksi dalam arah maju tetapi selalu mempunyai perilaku seperti 
dioda bandang yang diberi prategangan mundur. Hal ini terjadi tanpa memandang 
arah tegangan yang diberikan. 
 
 
 
Gambar II.37.(a) Struktur DIAC (b) Simbol DIAC56 
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Gambar II.38 Penggunaan dan Karakteristik DIAC 
(a) Rangkaian Dasar Penggunaan DIAC 
(b)  Karakteristik DIAC57 
 
 
Gambar II.38 memperlihatkan prilaku sebuah DIAC. Pada saat suatu 
tegangan diberikan kekomponen seperti pada Gambar II.38.(a), suatu arus bocor 
yang sangat kecil akan mengalir melewati DIAC. Keadaan ini disebut keadaan off 
DIAC. Apabila tegangan ini dinaikkan maka akan dicapai nilai kritis yang disebut 
tegangan breakover (+VBO jika tegangannya positif dan – VBO jika tegangannya 
negatif). Pada titik ini terjadi jebolan bandangan dan tiba – tiba akan mengalir 
arus yang besar melewati DIAC. Ini merupakan keadaan on DIAC. Sekali DIAC 
dijadikan on dengan menggunakan tegangan positif atau negatif, komponen ini 
akan terus menghantarkan arus sampai tegangannya dihilangkan atau dikurangi 
menjadi nol. 
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Gambar II.38.(b) melukiskan karakteristik kerja sebuah DIAC, disini 
arus bocor yang kecil (IBO + untuk tegangan positif atau IBO – untuk tegangan 
negatif) mengalir sampai tegangan yang diberikan mencapai tegangan breakover. 
Pada saat tegangan breakover dicapai, arus akan meningkat dengan tajam hingga 
I+ atau I-. Efek resistansi negatif akan muncul seperti terlihat pada kurva 
lengkung ke arah belakang. Akibatnya arus menaik jika tegangannya sedikit 
diturunkan. 
Penggunaan DIAC yang utama adalah untuk memberi denyut picu ke 
TRIAC. Tetapi tentu saja denyut picu dan sifat konduksi dua-arahnya dapat 
digunakan pada berbagai tujuan selain pengoperasian TRIAC. 
 
26.   Catu Daya DC  
Kebanyakan alat – alat elektronika memerlukan catu daya berupa 
tegangan DC, oleh karena itu dibutuhkan suatu rangkaian untuk merubah 
tegangan AC dari jala – jala menjadi tegangan DC yang mantap. Rangkaian ini 
umumnya disebut catu daya DC yang terdiri dari Transformator penurun tegangan 
(Step Down) yang berfungsi untuk menurunkan jala – jala sampai batas tegangan 
yang diperlukan, penyearah (rectifier) yang berfungsi merubah tegangan AC 
menjadi DC, filter kapasitor meratakan tegangan keluaran penyearah agar 
denyutannya (ripple) tidak terlalu besar dan yang terakhir ialah pemantap 
tegangan (voltage regulator) yang berupa IC regulator atau dioda zener untuk 
mendapatkan tegangan DC stabil. 
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27. Rangkaian Penyearah 
  Rangkaian Penyearah adalah sebuah rangkaian yang berfungsi untuk 
merubah tegangan dari AC menjadi DC. Didalam rangkaian penyearah tedapat 
sebuah dioda yang berfungsi untuk merubah tegangan dari AC menjadi DC. 
Penyearah di bagi menjadi dua macam yaitu, penyearah setengah gelombang 
(halfwave rectifier) dan penyearah gelombang penuh (fullwave rectifier).  
  Penyearah setengah gelombang adalah sebuah penyearah yang 
sederhana . Cara kerjanya adalah  Input ac menghasilkan ggl bolak-balik di 
bagian sekunder transformator, yang berusaha mendorong arus melalui rangkaian 
sekunder, saat pertama ke salah satu arah dan kemudian kearah yang berlawanan 
secara bergantian. Tanpa penyearah, ac akan mengalir melalui resistor beban. 
Dengan penyearah, arus dapat mengalir pada satu arah saja. Meskipun tegangan 
sekunder-transformator dapat bolak-balik, arus yang mengalir melaluinya hanya 
berlangsung selama setengah siklus saja. Hal ini akan menghasilkan pulsa dc atau 
ac yang berpulsa di dalam rangkaian seperti yang diperlihatkan pada Gambar 
II.39. 
Rangkaian penyearah setengah gelombang mempunyai beberapa kerugian. Yang 
digunakan hanya setiap setengah siklus, sehingga arus rata-rata hanya sama 
dengan 0,318 dari arus puncak. Dibandingkan dengan rangkaian penyearah 
gelombang penuh, maka rangkaian ini lebih sulit melakukan penyaringan agar 
rata.   
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Gambar II.39 Penyearah Setengah Gelombang58 
   
  Pada perancangan ini penyearah yang digunakan adalah penyearah 
jembatan yang merupakan rangkaian penyearah gelombang penuh. Tetapi 
mempunyai nilai rata – rata tegangan yang lebih tinggi dari penyearah gelombang 
penuh. Karena pada rangakaian penyearah jembatan menggunakan empat buah 
dioda. Gambar II.40. akan memperlihatkan rangkaian penyearah jembatan. 
 
 
   
  y 
 
 
 
          x 
  
 
Gambar II.40. Penyearah Dengan Dioda 
(a) Rangkaian Penyearah Jembatan 
(b) Bentuk Gelombang Keluaran Penyearah Jembatan59 
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Prinsip kerja dari rangkaian penyearah jembatan pada gambar II.40 
adalah sebagai berikut. Selama setengah siklus tegangan skunder yang positif 
dioda D2 dan D3 mengalami prategangan maju, sedangkan D1 dan D4 
mengalami prategangan mundur yang mengakibatkan D2 dan D3 bekerja, 
sedangkan D1 dan D4 tidak bekerja, akibatnya arus mengalir melalui D2, beban 
RL dan D3. selama setengah siklus tegangan skunder yang negaif, D1 dan D4 
mengalami prategangan maju, dioda D2 dan D3 mengalami prategangan mundur, 
sehingga D1 dan D4 bekerja, sedangkan D2 dan D3 tidak bekerja. Akibatnya arus 
melalui D4, beban RL dan D1. 
Dengan mengabaikan penurunan tegangan pada dioda pada Gambar 
II.40(a), tegangan puncak pada sisi skunder adalah: 
707,0
ac
p
VV =  ………………………………………..…….        (II.34) 
 
 pdc VV .636,0=   …………………………………………...        (II.35) 
 
L
dc
dc R
V
I =  …………………………………………….        (II.36) 
 dcdioda II 5,0=   ……………………………………………        (II.37) 
 
Dengan : 
  Vac = Tegangan pada sisi skunder (Volt) 
  Vp = Tegangan puncak (Volt) 
  Vdc = Tegangan searah pada beban (Volt) 
  Idc = Arus yang mengalir pada beban (Ampere) 
  RL = Resistansi beban (Ohm) 
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  Idioda = Arus yang mengalir pada dioda (Ampere) 
 
28.   Rangkaian Penyearah Jembatan Dengan Filter. 
Keluaran dari penyearah jembatan merupakan tegangan DC yang 
berdenyut, sehingga sebelum dipakai untuk memberikan catu daya pada peralatan 
elektronika, tegangan yang berdenyut itu harus ditapisi atau diperhalus denyutnya 
agar keluaran dari catu daya merupakan tegangan yang hampir mantap. Caranya 
adalah dengan menggunakan penapis masukan kapasitor  seperti Gambar II.40 
berikut: 
 
  
           y  
 
 
                  
                   x 
 
 
Gambar II.41. Rangkaian Penyearah Jembatan Dengan Filter 
(a) Penyearah Jembatan Dengan Penapis Kapasitor 
(b) Bentuk Gelombang Keluaran60 
 
Kebanyakan system catu daya mempunyai penapis masukan kapasitor 
yang dirancang dengan riak 10% atau kurang. Persamaan – persamaan yang 
berkaitan dengan pemasangan penapis kapasitor pada penyearah jembatan ialah: 
Cf
IV dcrip
..2
=  ………………………………………………..       II.38 
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Dengan :  
  Vrip = Tegangan riak puncak ke puncak (Volt) 
  Idc = Arus beban dc (Ampere) 
  2f = Frekuensi riak (Hz) 
  C = Kapasitor penapis (F) 
 
29.  Intensitas Cahaya 
  Intensitas cahaya adalah besaran pokok fisika untuk mengukur daya 
yang dipancarkan oleh suatu sumber cahaya pada arah tertentu per satuan sudut. 
Satuan SI dari intensitas cahaya adalah Candela (Cd). Dalam bidang optika dan 
fotometri (fotografi), kemampuan mata manusia hanya sensitif dan dapat melihat 
cahaya dengan panjang gelombang tertentu (spektrum cahaya nampak) yang 
diukur dalam besaran pokok ini. 
  Intensitas cahaya monokromatik pada panjang gelombang λ adalah: 
                                                    ………………………………………..    II.39    
 
Dengan : 
 Iv  = intensitas cahaya  (Cd) 
 I = intensitas radian  (W/sr) 
   =  intesitas standar. 
  Intensitas cahaya total untuk semua panjang gelombang menjadi: 
 
                                                                                          ……………………….   II.40 
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  Dalam Al Qur’an surah Al Hadiid (57) Ayat 28 Allah SWT berfirman: 
 
$ pκš‰r' ‾≈ tƒ tÏ%©!$# (#θ ãΖtΒ#u (#θà) ®?$# ©!$# (#θãΖÏΒ# u uρ  Ï&Î!θ ß™t Î/ öΝ ä3Ï?÷σ ãƒ È ÷, s#ø1 Ï. ÏΒ  Ïµ ÏGyϑôm §‘ ≅ yèøg s†uρ 
öΝ à6 ©9 # Y‘θ çΡ tβθ à± ôϑs?  Ïµ Î/ ö Ï1 øó tƒuρ öΝ ä3s9 4 ª!$# uρ Ö‘θ à1xî ×Λ Ïm §‘ ∩⊄∇∪    
Terjemahnya : 
 
Hai orang-orang yang beriman (kepada para rasul), bertakwalah kepada Allah 
dan berimanlah kepada Rasul-Nya, niscaya Allah memberikan rahmat-Nya 
kepadamu dua bagian, dan menjadikan untukmu cahaya yang dengan cahaya itu 
kamu dapat berjalan dan Dia mengampuni kamu. Dan Allah Maha Pengampun 
lagi Maha Penyayang61 
    
  Ayat di atas menjelaskan betapa pentingnya cahaya bagi seluruh 
ciptaan-Nya untuk beraktivitas. 
 
30.  Panjang Gelombang 
  Panjang gelombang adalah sebuah jarak antara satuan berulang dari 
sebuah pola gelombang. Biasanya memiliki denotasi huruf Yunani lambda (λ). 
Dalam sebuah gelombang sinus, panjang gelombang adalah jarak antara puncak 
seperti tampak pada gambar dibawah ini 
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Gambar II.42. Panjang Gelombang62 
 
  Gambar II.42 menunjukkan  x mewakilkan panjang, dan I mewakilkan 
kuantitas yang bervariasi (misalnya tekanan udara untuk sebuah gelombang suara 
atau kekuatan listrik atau medan magnet untuk cahaya), pada suatu titik dalam 
fungsi waktu x. 
  Panjang gelombang λ memiliki hubungan inverse terhadap frekuensi f, 
jumlah puncak untuk melewati sebuah titik dalam sebuah waktu yang diberikan. 
Panjan gelombang sama dengan kecepatan jenis gelombang dibagi oleh frekuensi 
gelombang. Ketika berhadapan dengan radiasi elektromagnetik dalam ruang 
hampa, kecepatan ini adalah kecepatan cahaya c, untuk sinyal (gelombang) di 
udara, ini merupakan kecepatan suara di udara. Hubungannya adalah:  
     …………………………………………...   II.41 
Dengan : 
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 λ = panjang gelombang (m) 
 c = kecepatan cahaya dalam vakum = 300,000,000 m/d atau 
 c = kecepatan suara dalam udara = 343 m/d pada 20 °C (68 °F) 
 f = frekuensi gelombang (Hz) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
A. Waktu dan tempat penelitian 
  Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika Dasar Universitas 
Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar jalan Sultan Alauddin No. 36 Samata 
Gowa pada tanggal 27 Juli sampai 28 Oktober 2010. 
B. Alat dan Bahan penelitian 
1. Alat 
  Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :  
1. Solder 
2. Tang potong 
3. Pasta 
4. Multimeter 
5. Timah 
6. Pengisap Timah 
 
2. Bahan 
 Adapun bahan yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah : 
1. IC 555  dua buah 
2. IC 7447 satu buah 
3. IC 7442 satu buah 
4. IC 74192 satu buah 
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5. IC 7404 dua buah 
6. IC KIA 7812 satu buah 
7. IC L 7805 satu buah 
8. Trafo engkel 12 Volt 2A satu buah 
9. LED IR 1 buah 
10. Resistor 22 KΩ 1 buah 
11. Resistor 1 MΩ 1 buah 
12. Resistor 330 Ω 1 buah 
13. Resistor 39 KΩ 2 buah 
14. Resistor 1 KΩ 2 buah 
15. Resistor 20 KΩ 1 buah 
16. Resistor 56 Ω 1 buah 
17. Resistor 5,6 Ω 1 buah 
18. Resistor 350 Ω 7 buah 
19. Kapasitor 1 µF 3 buah 
20. Kapasitor 100 N 1 buah 
21. Kapasitor 1 nF 1 buah 
22. Transistor BD 139 satu buah 
23. Transistor BC 547 A 1 buah 
24. Potensiometer 20 KΩ 2 buah 
25. Dioda DIAC 1 buah 
26. TRIAC BT 137/800 satu buah 
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27. Dioda 4004 satu buah 
28. Fuse 1 buah 
29. PCB / Papan rangkaian 2 lembar 
30. Modul Phototransistor 1 buah 
31. Seven Segmen 1 buah 
32. Relay DC 12V/5 pole satu buah 
33. Kabel / Konektor secukupnya 
34. Dudukan bateray 
35. Fittyng 1 buah 
36. Lampu pijar 1 buah 
37. Stop Kontak 1 buah 
38. Baut 9 batang 
 
C. Diagram Blok Alat/Unjuk Kerja Alat 
   Diagram blok alat pengatur intensitas cahaya pada lampu pijar terdiri 
dari : 
1. Unit Pemancar Infra Merah (Transmiter) 
2. Unit Penerima Infra Merah (Receiver) 
3. Unit Pencacah Digital 
4. Unit Driver Relay 
5. Unit Dimmer 
6. Unit Catu Daya 
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Adapun diagram blok alat pengatur intensitas cahaya pada lampu pijar 
dapat dilihat pada Gambar III.1. 
 
 
 
 
 
 
Gambar III.1 Diagram Blok Rangkaian  
 Pengatur Intensitas Cahaya pada Lampu Pijar  
 
  
     
  
Gambar III.2. Rangkaian Pengatur Intensitas Cahaya Pada Lampu Pijar 
  
Battery 
Catu daya 
DC 
220 V  
AC 
Pemancar  
Infra Merah 
Penerima  
Infra Merah 
Pencacah 
Digital 
Dimmer 
Lampu 
Pijar 
Driver  
Relay 
BCD 
Seven Segmen 
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  Cara kerja dari Gambar III.1 dan Gambar III.2 adalah, Unit catu daya 
memberikan masukan daya kepada unit penerima infra merah, unit pencacah digital 
dan driver relay, sedangkan pada pemancar infra merah catu daya menggunakan 
Battery. Dan pada unit dimmer dihubungkan ke tegangan jala-jala PLN 220 V. Pada 
saat penerima infra merah mendapatkan sinyal dari pemancar infra merah maka 
penerima infra merah akan menyalurkan sinyal tersebut pada rangkaian pencacah 
digital yang akan di konversikan ke tampilan tujuh ruas, decoder dan inverter pada 
rangkaian ini sinyal keluaran dari decoder dan inverter berupa logika 0 dan 1 (High 
dan Low), dari unit pencacah digital ini disalurkan ke unit driver relay, saat 
mendapatkan sinyal masukan dari unit pencacah digital berupa logika 1 (High) unit 
driver relay bekerja dan pada saat mendapat masukan logika 0 (Low) unit ini tidak 
bekerja. Dari unit driver relay keluarannya dihubungkan ke unit dimmer. Adapun 
komponen – komponen yang digunakan pada rancangan ini pada unit pemancar Infra 
merah terdiri dari Led IR dan rangkaian Multivibrator Astabil, pada unit penerima 
infra merah terdiri dari phototransistor dan rangkaian Multivibrator Monostabil, pada 
unit pencacah digital terdiri dari pencacah Up/Down Counter, BCD seven segmen, 
Decoder dan inverter.  Pada unit driver relay menggunakan transistor dan relay, 
sedangkan pada unit dimmer komponen yang digunakan TRIAC dan DIAC. 
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D.   Bagan Alir Penelitian 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A.  Rangkaian Pemancar Infra Merah (Transmiter) 
 Rangkaian pemancar sinar infra merah ini berfungsi untuk memancarkan sinar 
infra merah dalam daerah frekuensi (38-40 kHz). Pada Gambar IV.1 interval 
frekuensi ini diatur dengan sebuah hambatan variable (VR). 
 
Gambar IV.1. Rangkaian Pemancar Sinar Infra Merah dengan Menggunakan 
IC NE 555 dalam Operasi Stabil 
 
berdasarkan persamaan (II.30), sehingga didapatkan jumlah total hambatan pengatur 
lebar frekuensi ini adalah : 
 ( )
1
21
.
44,12
CfRR =+  
Untuk menentukan nilai hambatan R2 dan VR digunakan perhitungan melalui 
persamaan, diasumsikan C1= 1nF = 910− F, sedangkan jumlah total hambatan +5V 
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maksimum 3,4 MΩ. Dengan memilih R1 = 1kΩ, maka nilai dari hambatan pengatur 
ini. 
 Ω=





−=





−=
−
37,447.1810
1010.38
44,1
2
1
.
44,1
2
1 3
931 x
R
CfVR  
 Karena nilai hambatan tidak ada yang bernilai 18.447,37Ω = 18KΩ, maka 
digunakan VR 20 KΩ. 
 IC NE 555 mempunyai tegangan keluar minimum 2,75 Volt dan maksimum 
5Volt saat tinggi untuk catu daya 5Volt , dan 0 Volt saat rendah. Dioda pemancar 
sinar infra merah mempunyai jatuh tegangan 2,3 Volt saat menghantar dengan arus 
50 mA. Unuk mengamankan IC NE555 dari arus sumber (source) terus menerus 
sebesar 50mA = 50 x 310− A ini, maka dipasang sebuah transistor pada terminal 
keluaran IC ini seperti ditunjukkan pada Gambar IV.2 dibawah ini: 
 
Gambar IV.2. Rangkaian Transistor Switching. 
 
 Arus yang dibutuhkan Led IR Gambar IV.2 adalah arus yang melalui R3 dan 
arus kolektor. Transistor yang dipasang adalah BD 139 dengan arus Kolektor 
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maksimum 1,5A dengan βdc = 140. Jadi untuk mendapatkan nilai hambatan R3 dan 
R4 dapat menggunakan persamaan (II.25 dan II.28) berikut : 
Ω=−=−=
−
54
1050
3,25
33 xIc
VV
R LEDCC  
Nilai terdekat untuk R3 adalah 56 Ω 
mAmA
dc
maksI
I CB 36,0140
50
=== β  
Dari nilai – nilai diatas maka harga R4 didapat : 
( ) Ω=Ω−=−= k
I
VV
R
B
BEBB 694,544,5694
36,0
7,075,2
4  
Nilai terdekat untuk R4 adalah 5,6 kΩ. 
 
B.  Rangkaian Penerima Sinar Infra Merah (Receiver) dan Rangkaian Pewaktu 
Multivibrator Monostabil 
 Rangkaian penerima infra merah menggunakan modul phototransistor yang 
dihubungkan dengan sumber tegangan, keluaran dari modul phototransistor tranceiver 
duhubungkan ke input rangkaian pewaktu monostabil. Gambar Rangkaian dapat 
dilihat pada Gambar IV.3 berikut. 
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Gambar IV.3. Rangkaian Penerima Inframerah dan  
Rangkaian Pewaktu Monostabil 
 
 Rangkaian pewaktu pada perancangan ini dibangun dari IC 555 dengan 
operasi monostabil  yang artinya piranti ini akan stabil pada satu kondisi (tinggi atau 
rendah) dalam beberapa saat saja. 
 Bila rangkaian penerima Infra merah aktif maka akan memberikan sinyal 
masukan pada rangkaian monostabil untuk memicu IC 555. Dengan terpicunya IC555 
pada pin 2 maka rangkaian pewaktu aktif, untuk selanjutnya akan memicu rangkaian 
pencacah. 
 Kapasitor harus diisi melalui resistor, semakin besar tetapan waktu T=RC 
maka makin lama tegangan kapasitor untuk mencapai +2/3 Vcc, dengan kata lain 
tetapan waktu RC mengendalikan lebar pulsa keluaran, lamanya pulsa keluaran ini 
diberikan dalam persamaan: 
        T  = R.C 
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     1101.1000000 6 == −x  s 
Jadi pada rangkaian ini dapat digunakan hambatan sebesar 1MΩ dan 
Capasitor sebesar 1µF. 
 
C.  Rangkaian Pencacah  
 Pada rangkaian pencacah ini digunakan IC 74192 yang merupakan IC Up-Down 
Caunter. IC ini memiliki masukan Up-Down yang terpisah, pada pin 4 untuk menghitung 
turun dan pada pin 5 untuk menghitung naik. 
 
Gambar  IV.4. Rangkaian Pencacah dan Tampilan Tujuh Ruas 
 
 IC 74192 ini akan menghitung naik apa bila masukan pada pin 5 mendapatkan sinyal 
masukan rendah (low) sedangkan masukan pin 4 mendapat masukan sinyal tinggi (high).  
Demikian juga sebaliknya bila menghitung turun, maka masukan pin 4 mendapat sinyal 
  
75
rendah (low) dan masukan naik mendapat sinyal tinggi (high). IC ini tidak bekerja jika pada 
kedua pin 4 dan 5 mendapat masukan tinggi atau rendah. 
 Keluaran pada IC 74192 ini dihubungkan pada IC 7447, IC ini adalah IC yang akan 
mengubah hasil cacahan dari bentuk biner ke bentuk desimal, yang akan ditampilkan pada 
Tampilan Tujuh Ruas (Seven Segmen). Dari tampilan tujuh ruas yang dihubungkan dengan 
keluaran IC 7447 melalui hambatan 330Ω berfungsi sebagai pembatas arus pada tampilan 
tujuh ruas maka akan dapat diketahui nilai/angka penunjukan desimalnya. 
 
D.   Rangkaian Pencacah Ke Dekoder dan Inverter 
 Seperti yang telah dijelaskan cara kerja IC 74192 sebelumnya, keluaran dari IC 
74192 tidak hanya di hubungkan ke IC 7447, keluaran IC 74192 juga dihubungkan ke IC 
dekoder 7442. IC ini berfungsi sebagai pengubah kode biner ke desimal. IC 7442 ini 
memiliki 4 masukan (Input) dalam bentuk Biner dan 10 keluaran (Output) dalam bentuk 
desimal. Keluaran dari IC 7442 ini pada kondisi rendah (low). Jadi untuk mendapat kaluaran 
berupa sinyal tinggi (high), maka pada keluaran IC7442 dihubungkan IC 7404 sebagai 
inverter. 
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Gambar IV.5. Rangkaian Pencacah 74192, BCD 7447, Tampilan Tujuh ruas  
Decoder 7442 dan Inverter 7404 
 
E.   Rangkaian Driver Relay 
 
Gambar IV.6. Rangkaian Driver Relay 
 
Rangkaian Driver Relay berfungsi untuk mengendalikan  relay mekanik dalam posisi 
On-Off, yang sesuai dengan perubahan yang diterima rangkaian pencacah, rangkaian ini 
menggunakan sebuah transistor BC 547A dan relay DC 12V/ 5 pole dan dioda yang 
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digunakan IN 4002/ IN4004. Hambatan dalam relay jenis ini sebesar 400Ω. Sedangkan 
transistor switching BC 547A memiliki arus kolektor maksimal sebesar Ic(mak) = 200mA 
dengan bati penguatan (hfe) sebesar 250. Untuk membuat transistor bekerja sebagai saklar 
maka basis harus dicatu arus atau tegangan. Untuk mendapatkan hambatan basis maka dapat 
digunakan persamaan (II.26), (II.27) dan (II.28) berikut ini: 
mA
Rc
VccI satC 30400
12
)( ===  
mAmA
hfe
I
I satcsatb 12,0250
30)(
)( ===  
Ω=−=−= 833,35
12,0
7,05
)(satb
BEBB
B I
VV
R  
Oleh karena tidak ada resistor dengan nilai 35,833Ω maka dalam perancangan 
dipakai resistor dengan nilai yang mendekati  39 K Ω 
 
F. Rangkaian Dimmer 
 Pada rangkaian ini menggunakan Triac BT 137/600 sebagai penyaklaran arus AC. 
Triac bekerja saat mendapat amplitude denyut pada pin gate. Pegaturan terang redupnya 
lampu pijar diatur oleh hambatan yang diberikan ke TRIAC. Terang redupnya lampu 
berdasarkan besar hambatan yang diberikan, semakin besar hambatan yang diberikan maka 
arus yang mengalir ke lampu menjadi kecil sehingga menyebabkan lampu menjadi redup, 
demikian sebaliknya jika hambatan yang diberikan kecil maka arus yang mengalir ke lampu 
menjadi besar sehingga menyebabkan lampu menjadi terang. Gambar rangkaian lampu 
dimmer dapat dilihat pada Gambar IV.7.  
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Gambar IV.7. Rangkaian Dimmer 
 
G.  Rangkaian Catu Daya 
 
Gambar IV.8. Rancangan Rangkaian Catu Daya 
 
 Dalam rangkaian catu daya DC transformator yang digunakan adalah transformator 
penurun tegangan (Step down Transformator) dengan masukan primer 220 Volt dan keluaran 
skunder 12 Volt. 
 Terminal 0 Volt dan 220 Volt pada sisi primer dihubungkan dengan jala – jala PLN. 
Sedangkan terminal 0 Volt, 5 Volt dan 12 Volt pada sisi skunder dihubungkan kerangkaian 
penyearah jembatan. Jenis rangkaian penyearah yang digunakan terbangun dari dioda tipe IN 
4002. Dioda ini mempunyai kemampuan arus 1 A dan arus puncak 30 A, sedangkan 
kemampuan bertahan pada tegangan 50 Volt. 
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 Untuk menghitung besar arus yang melalui dioda maka tegangan maksimum dari sisi 
skunder transformator sebagai tegangan masukan pada rangkaian jembatan dapat dihitung 
dengan persamaan (II.34) sebagai berikut : 
 VoltVp 97,16
707,0
12
==  
 VoltxVdc 79,1097,16636,0 ==  
 Oleh karena arus maksimal yang dapat dialirkan IC regulator LM 7812 sebesar 0,5 A 
sehingga: 
 mAmAxI dioda 2505005,0 ==  
 Umumya catu daya DC mempunyai penapis masukan kapasitor yang dirancang 
dengan riak 10% atau kurang. Jika tegangan riple yang dikehendaki sebesar 10% dari 
tegangan puncak, maka VoltxVrip 697,197,16%10 ==  
 
Cf
IV dcrip
.2
=  
310946,2
697,1502
500
.2
−
=== x
xx
mA
Vf
IC
rip
dc
 
 FaradxC 6102946 −=  
 Karena nilai kapasitor tidak ada yang bernilai 2946 µF maka dalam perancangan 
akan digunakan kapasitor yang nilainya mendekati yakni 2200µF/25V. 
 Tegangan DC setelah melewati penapis kapasitor hampir mendekati rata, akan tetapi 
tegangan ini akan terpengaruh dari naik turunnya jala-jala PLN ataupun perubahan beban. 
Untuk lebih memantapkan lagi tegangan keluaran catu daya DC ini maka digunakan 
rangkaian integrasi berupa IC regulator positif LM 7812 dan LM 7805.  
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 Kapasitor C1 dan C2 pada Gambar IV.8 berfungsi sebagai pengurang riple dari jala-
jala listrik bolak-balik. Sedangkan C3 berfungsi untuk memperbaiki tanggapan transien pada 
tegangan keluaran pada saat beban bertambah. 
Komponen yang digunakan adalah. 
C1, C2  = 2200 µF/25V 
C3  = 100 nF 
D1 .. D4 = IN 4002 
IC1, IC2 = LM7812, LM7805 
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BAB V 
PENUTUP 
 
 
A. Kesimpulan 
 Dari hasil perancangan alat pengatur intensitas cahaya untuk lampu pijar, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Telah dirancang alat pengatur intensitas cahaya dengan kendali jarak jauh pada 
lampu pijar, terdiri dari rangkaian pemancar infra merah, rangkaian penerima 
sinar infra merah, rangkaian  pencacah digital, rangkaian driver relay, rangkaian 
dimmer dan rangkaian catu daya. 
2. Pengujian alat pengatur intensitas cahaya dapat dilakukan dengan membuat 
seluruh rangkaian yang diperlukan dalam perancangan alat ini. Alat kendali 
intensitas cahaya pada lampu pijar setelah dilakukan pengujian dapat berfungsi 
dengan baik sampai jarak 300 cm.  
 
B. Saran 
Setelah membuat rancangan alat pengatur intensitas cahaya dengan kendali jarak jauh 
untuk lampu pijar, disampaikan beberapa saran diantaranya : 
1. Untuk lebih memaksimalkan kreativitas mahasiswa maka disarankan dalam setiap 
pembuatan tugas akhir agar kiranya lebih mengarah pada karya aplikatif 
(perancangan atau pembuatan alat). 
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2. Tugas akhir ini merupakan pembuatan alat pengatur intensitas cahaya dengan 
kendali jarak jauh pada lampu pijar, disarankan bagi peneliti selanjutnya dapat 
mengembangkan tulisan ini dengan menggunakan PCB. 
3. Tulisan ini dapat dikembangkan oleh siapapun bagi yang memerlukan. 
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Lampiran 1 
Tabel Nilai Kode warna pada Resistor 
Warna Gelang ke-1 Gelang ke-2 
Gelang ke-3 
Faktor 
Perkalian 
Angka ke-4 
Toleransi 
Hitam 
Coklat 
Merah 
Orange 
Kuning 
Hijau 
Biru 
Violet 
Abu-abu 
Putih 
Emas 
Perak 
Tidak 
Berwarna 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
- 
- 
- 
 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
- 
- 
- 
1 
10 
100 
1.000 
10.000 
100.000 
1.000.000 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 
 
 
2 % 
 
 
 
 
 
 
5 % 
10 % 
20 % 
(Sumber : Dedy Rusmadi. 1994, Mengenal Teknik Elektronika, hal 24) 
 
 
 
   
   
 
Lampiran 2 
Tabel Daftar Konstanta Dielektrium 
Nama Bahan Konstanta Dielektrium 
Aquades 
Bakelit 
Ebonit 
Fiber 
Kaca 
Kertas biasa 
Kertas minyak 
Kertas parafin 
Mika 
Mikalek 
Marmer 
Porselin 
Shellak 
Udara 
80 
2,5 
3,0 
4,0-5,0 
3,0-7,0 
2,5 
5,0 
3,0 
5,0-7,0 
6,0-8,0 
7,0-9,0 
5,0 
3,0-4,0 
1,0 
(Sumber : Dedy Rusmadi. 1994, Mengenal Teknik Elektronika, hal 32) 
 
 
 
 
 
Lampiran 3 
Tabel Kode Warna Kapasitor 
Warna Angka ke-1 
Angka 
ke-2 
Angka ke-3 
Faktor 
Perkalian 
Angka ke-4 
Toleransi 
Angka ke-5 
Teg. Kerja 
Hitam 
Coklat 
Merah 
Orange 
Kuning 
Hijau 
Biru 
Violet 
Abu-abu 
Putih 
- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
- 
- 
- 
20 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 % 
- 
100 WV 
250 WV 
- 
400 WV 
- 
650 WV 
- 
- 
- 
(Sumber : Dedy Rusmadi. 1994, Mengenal Teknik Elektronika, hal 36) 
 
Contoh 
Cara pembacaan kode warna kapasitor : 
  
 
Kode terbaca : coklat,    hitam,      kuning,      putih,       merah 
                            1            0              104           10%        250 V 
C = 10 x 104 toleransi 10% tegangan kerja 250 V 
C = 100000 pF 10% 250 V 
C = 100 nF 10% 250 V 
 
 
 
 
 
Lampiran 4 
 
Gambar Rangkaian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pemancar Infra Merah 
Lampiran 5 
 
Komponen – Komponen Elektronika 
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